SKRIPTA ZA INTERNU UPOTREBU

ODRZAVANJE
ZDRASTVENIH USTANOVA



ODRZAVANJE

Odrzavanje opcenito govoreci je postupak kojim se nastoji odrzati istim neko stanje ili neka
sposobnost. Odrzavanje kao takvo najvec¢u primjenu ima u tehni¢kim znanostima, gdje
postoji i cijelo jedno podrucje koje se bavi teorijom odrzavanja.

Odrzavanje radnih sredstava dio je proizvodnog procesa kojemu je zadac¢a odrZzavanje
tehnoloSke opreme u proizvodnom stanju. Odrzavanje radnih sredstava razumijeva stalnu
kontrolu nad sredstvima za rad, vrSenje odredenih popravaka i provodenje preventivnih
postupaka radi sprjeCavanja zastoja u procesu proizvodnje. TroSkovi odrzavanja nisu maleni.
Oni su iznosom jednaki nabavnoj vrijednosti stroja ili opreme, ali su rasporedeni kroz vijek
trajanja stroja. Stoga odrzavanju radnih sredstava treba pridati ni manje, ni viSe nego onoliko
pozornosti koliko je potrebno da proizvodni proces te€e po unaprijed utvrdenom planu.

Odrzavanje u tehnici podrazumjeva postupak pregleda, popravka ili poboljSavanja nekog
uredaja ¢ime mu se otklanja kvar, poboljSava postojece stanje ili samo produzava radni vijek.

Odrzavanje se moze grupirati u 3 osnovne grupe.
1.Premaizvoru financijskih sredstava

-tekuée odrzavanje je oblik odrzavanja koji se mora obaviti u 8to kraéem roku. Cilj mu je
odrzavanje opreme u proizvodnom stanju.

-osnovno ili investicijsko odrzavanje ima zadac¢u vratiti radna sredstva u proizvodno stanje
(na primjer remont stroja).

2.Prema tehnoloskoj namjeni
Prema tehnolo3dkoj namjeni odrZzavanje moZze biti:

popravak iznenadnih kvarova;
Ciscenje;

podmazivanje;

kontrola i zamjena ulja;
kontrolni pregledi;

preventivni pregledi;

mali popravci;

sredniji popravci;

veliki popravci.

3.Prema vremenu nastanka kvara
Prema vremenu nastanka kvara odrzavanje moze biti:

e korektivnho odrZzavanje,
e preventivho odrzavanje.

Korektivno odrzavanje je odrzavanje kod kojeg se uredaj odrzava tek nakon $to je nastupio
kvar odnosno zastoj. Ovaj nacin odrzavanja je najzastupljeniji usprkos cijelom nizu
negativnih svojstava koje sa sobom nosi. Ovaj nacin odrzavanja naziva se i ne diraj dok radi.

Preventivno odrzavanje je odrzavanje prilikom kojeg se uredaj odrzava prije nego nastupi
kvar. Ovaj nacin dokida negativna svojstva korektivhog odrzavanja, ali sa sobom nosi neka
druga negativna svojstva. Preventivho odrzavnje se moZe vrsiti na nekoliko nacina. MozZe biti
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izvedeno kao Planirano odrzavanie, koje se vr8i u zadanim vremenskim intervalima na
temelju broja radnih sati, nakon odredenog broja izvr§enih radnih operacija, itd; ili kao
prediktivno odrzavanje (odrzavanije po stanju) kod koje se aktivnosti odrzavanja realiziraju na
temelju stanja dijelova i sustava.

Korektivno odrzavanje se najceSce realizira neplanski i brzo, a preventivno odrzavanje se
realizira planski, odnosno kada se za to ukaze potreba.

Prilikom odrzavanja uredaja i opreme koriste se oba navedena nacina, vitalni dijelovi se
veé¢inom odrzavaju aktivnim na¢inom, odnosno preventivno, a manje bitni pasivno, odnosno
korektivnim naginom.
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Radnik na poslovima odrzavanja-kuéni majstor

Elektroinstalater - obvezno vrsi nadzor nad cjelokupnim objektima bolnice u svim njezinim
djelovima, odrZava elektro-instalacije, medicinske aparate, elektri¢ne uredaje i masine,
plinsku automatiku, neposredno je odgovoran za tehniku ispravnost elektricnih instalacija i
uredaja pod naponom, kao i za gromobranske instalacije,otklanja sve kvarove na temelju
vlastitog opazanja i na temelju prijave, za kvarove odnosno uo€ene nedostatke koje u okviru
svoje struéne spreme nije u moguénosti samostalno popraviti, pokreée postupak izdavanjem
interne narudzbe potrebne usluge koje se dostavljaju voditelju tehni¢kih poslova, popravku
svih kvarova pristupa odmah odnosno prema vlastitoj procjeni, organizira rad prema
prioritetima, ako istovremeno nastane viSe kvarova obrac¢a se za daljnju uputu voditelju
odjela,posebno brine i odgovoran je za tehniCku ispravnost agregata za struju i o tome vodi
evidenciju kao i o utrosku goriva, obavlja poslove iz djelokruga elektriCarske struke, a po
potrebi izvodi i novu instalaciju,za svoje poslove osobno i samostalno odgovara, obavlja i
ostale poslove u skladu sa svojom struénom spremom koje mu nalozi voditelj odjela.

Soboslikar - vrSi sve soboslikarske i liCilacke radove u okviru odrzavanja postojecih
gradevina ustanove, krpanje zidova, bojenje zidova, CiScenje stolarije, ispisivanje natpisa i
oznaka,vrsi liCenje vanjskih fasada zgrada fasadnim bojama,vrSi bojenje i soboslikanje
novoizgradenih i adaptiranih gradevina;prema potrebi obavlja jedostavnije poslove
odrzavanja gradevina, uredaja, inventara i okoliSa,obavlja sve druge soboslikarsko-licilacke
radove po nalogu voditelja odjela,primjenjuje sredstva i zastite na radu i protupozarne
zastite,odgovoran je za materijal i alat, administrativno iskazuje potrebe za nabavkom
materijala i pravda ga,obavlja i ostale poslove u skladu sa svojom struénom spremom koje
mu naloZi voditelj odjela.

Stolar - izraduje gotove proizvode i obraduje predmete, a prema radnim nalozima za potrebe
pojedinih djelatnosti,obavlja sve popravke i zamjene dotrajalih dijelova na unutarnjoj stolariji,

podovima i namjestaju,0 svom radu vodi propisane evidencije i radne naloge te upisuje u njih
utroSeni materijal,odrZzava u ispravnom stanju osnovna sredstva i alat s kojim rukuje i
odgovoran je za njegovo koristenje i pravilnu upotrebu,obavezno mjesecno jedanput i bez
poziva djelatnosti izvrSava kontrolne preglede na ugradenim osnovnim sredstvima i inventara
za Cije odrzavanje je odgovoran,obavlja i sve druge poslove, a po nalogu voditelja
odjela,duzan je tijekom rada strogo se pridrzavati propisa o sigurnosti i zastiti na radu.

Strojobravar - obavezno vrsi nadzor nad cjelokupnim objektima bolnice, u svim njezinim
djelovima i to instalacijskih, vodovodnih, instalacija centralnog grijanja i ostalih tehni¢kih
gradevinskih elemenata zgrada,otklanja sve kvarove i uoCene nedostatke na temelju
vlastitog opazanja i na temelju prijava, za kvarove odnosno uocene nedostatke koje u okviru
svoje stru¢ne spreme nije u mogucnosti samostalno popraviti, pokrece postupak izdavanjem
interne narudzbe potrebne usluge koje se dostavljaju voditelju odjela,popravku svih kvarova
pristupa se odmah odnosno prema vlastitioj procjeni organizira rad prema prioritetima, ako
istovremeno nastane viSe kvarova obraéa se za daljnju uputu voditelju odjela,osim
jednostavnih poslova u svezi elektrike (promjena sijalice, zamjena osiguraca) sve ostale
poslove te vrste, obavlja kvalificirani elektriCar,obavezan je voditi brigu o kisik stanici,
vakuum stanici, pumpnoj stanici, odgovara za njihov pravilan rad,obvezan je obavljati i
poslove iz djelokruga metalske struke kao i odStopavanje kanalizacije i sudjelovanje u
popravku parovoda,za svoje poslove osobno i samostalno odgovara,bavlja i ostale poslove u
skladu sa svojom stru€nom spremom koje mu nalozi voditelj odjela.



Vodoinstalater - obavlja tekucCe, investicijsko odrzavanje i popravke na vodovodnim
instalacijama i uredajima cijele bolnice,duzan je tijekom rada strogo se pridrzavati propisa o
sigurnosti i zastiti na radu,obavlja i sve popravke i zamjene dotrajalih dijelova uredaja i
opreme te sudjeluje u instaliranju novih instalacija nove opreme i uredaja,o svom radu vodi
propisane evidencije i radne naloge te upisuje u njih utroSeni materijal,odrZzava u ispravhom
stanju cjelokupne vodovodne instalacije i instalacije za otpadne vode,obavezno jedanput
mjesecno i bez poziva pojedine djelatnosti vrsi kontrolni pregled instalacija za koje je
zaduzZen na nivou cijele bolnice te o tome izvjeSéuje voditelja odjela,svakodnevno kontrolira
potrosnju vode u bolnici te o tome izvjeStava voditelja odjela,obavlja i druge poslove, a
prema uputama i odredbi voditelja odjela.

Zidar - odgovoran je za stanje gradevinskog objekta odnosno manjih objekata u izgradniji
koje izvodi odjel,obavlja tekuée investicijsko odrzavanje gradevinskih objekata,obavlja
popravke na gradevinskim objekatima, a na osnovu primljenih radnih naloga,organizira rad i
vrSi kontrolu rada pomoc¢nih zidara koji su mu stavljeni u nadzor,odgovoran je za normalno i
sigurno obavljanje poslova na odrzavanju objekata i mjere zastite na radu,mjesec¢no jedanput
i bez poziva djelatnosti izvr§ava kontrolne preglede na objektu za €ije odrZzavanje je
odgovoran te o tome izvjeScuje voditelja odjela,0 svom radu vodi propisane evidencije i
radne naloge te upisuje u njih utroSeni materijal,obavlja i druge poslove, a prema nalogu
voditelja odjela,duzan je tijekm rada strogo se pridrZzavati propisa o sigurnosti i zastiti na
radu, obavlja i druge poslove, a prema uputama i odredbi voditelja odjela.

Radnik na crpki vode - kontrolira pumpno postojenje i elektro-instalacije,vodi brigu i
redovito klorira vodu,brine se za pogonsko gorivo agregata za proizvodnju elektri¢ne energije
u slu€aju nestanka struje iz glavnog voda na izvoru,odrzava prostorije izvora u urednom
stanju,odrzava ogradeni krug izvora (kosi travu, otklanja granje i travu u ogradenom
prostoru),izvjeStava voditelja o svim mogucim kvarovima,obavlja poslove zastite objekta
(pazi da se voda ne zagadi i tome sliéno),kontrolira instalaciju do rezervoara
bolnice,povremeno kontrolira ispravnost rezervoara,vodi evidenciju ulazaka i izlazaka u
crpiliste,vodi evidenciju utroska klora i evidenciju rezidualnog klora,vodi evidenciju potronje
vode,Cisti i odrzava krug bolnice,obavlja SiSanje Zivice,ispomaze vrtlarima na odrzavanju i
Cid¢enju,u svojem radu radnik je duzan obavljati poslove duznom pozorno$¢éu sukladno
pravilima zastite na radu,obavlja i druge poslove po neposrednom nalogu voditelja odjela.
Za svoj rad neposredno je odgovoran voditelju odjela.



INSTALACIJE U ZGRADI

VRSTE INSTALACIJA

1. VODOVOD | KANALIZACIJA

2. GRIJANJE, HLADENJE, VENTILACIJA | KLIMATIZACIJA
3. ELEKTROINSTALACIJE

4. PLINSKE INSTALACIJE

5. TELEFONSKE INSTALACIJE

6. SATELIT I INTER FON

7. GROMOBRANSKE INSTALACIJE

8. DIZALA | POKRETNE STEPENICE

VODOVODNE INSTALACIJE

-Unutarnji ili ku¢ni vodovod
-Vanjski ili javni gradski vodovod

Snabdijevanje vodom
Opskrba naselja i gradova vodom vrsi se javnim /komunalnim/ vodovodom ili pojedinacno iz
bunara.

Vrste vodovodnih cijevi

Polietilen PE

Proizvode se polimerizacijom etilena.

Cijevi iz polietilena niske gustoé¢e PE-LD (low density) za male profile i male pritiske.
Polietilenske cijevi visoke gustoce PE-HD(high density) za vece profile i vece pritiske do 16
bara.

Plave su ili crne boje s plavim crtama.

Promjera mekane g10-g160 mm, tvrde do @ 400 mm.

Polipropilen PP

Stabilan materijal.
Promjera su g 10 — g 160 mm.
SluZe za unutarnji razvod hladne vode.

Polivinil kloridi PVC

Otporni na djelovanje vode i kiseline, velike vlaéne &vrstoce, teSko zapaljive, pri niskim
temperaturama. Lomljive, tamno sive su boje.

Promjera su od @ 16- g 400 mm.



Zahtjevi cijevi za unutarnji vodovod:

-Trajnost 50 godina, ¢vrstoca cijevi i spojeva, jednostavnost i brzina ugradnje, spojevi
omogucavaju kutne pomake i pomi¢na opterecenja, ne propusna, otpornost na koroziju, na
talozenje kamenca.

-Cvrstoca cijevi se odnosi na tlak od 10 bara (1 bar je pritisak od 10 m vodenog stupca).

Instalacijski nacrti

-Crtaju se u mj. 1:100

-Sadrze: projekte sa svim vodovodnim instalacijama, uredajima, troSkovnikom i cijenom.
-lzvedbeni nacrti u mj. 1:50 sluze na samom gradilistu.

-SadrzZe: raspored sanitarija i vodovodne cijevi, mjere, vrste i promjere cijevi, broj i poloZaj
armatura, odvodne kanalizacijske cijevi, nj. razmjestaj, oznake promjera cijevi i potrebne
kote.

Ispusna armatura:
-Ispusni ventili i slavine
-Podzemni i nadzemni hidranti

Vodovodna armatura

Regulacijska armatura: su uredaji za regulaciju pritiska (redukcijski ventili), spojni, odzraéni,
odbojni (nepovratni).

Sigurnosni taloznik: je jednostavna naprava koja sluzi za hvatanje taloga u cijevima.
Mjerna armatura : mjeri koli€inu potro$ene vode - vodomijeri : m3/h ili I/h.

lzvodenje kuénog vodovoda - opc¢enito

Cijevi u kuénom vodovodu se uvijek postavljaju pravocrtno, a granaju i savijaju pod pravim
kutom. Na mjestima prolaza kroz zidove, cijev mora biti uvijek okomita na zid i ne smije se
nastavljati.

Vodovi se postavljaju ili horizontalno ili vertikalno. Pod horizontalnim se uvijek podrazumijeva
blagi nagib (2-5 %). Ovaj se nagib izvodi da bi se sprije€ilo skupljanje zraka u cijevima i da bi
se omogucilo praznjenje mreze.

Vodovodne cijevi se ne smiju postavljati u dimovodne instalacije (dimnjake) i ventilacijske
kanale.

Vodovi kuéne vodovodne mreze u dvoristu i prikljucni vod polazu se u rovovima iskopanim u
zemlji, kao i uliéni.Razvodni vodovi u zgradi se mogu postavljati po zidovima i stropu
podruma, a izuzetno ispod podrumskog poda. Vertikale mogu biti vidljive (na zidu/stropu) ili u
instalacijskom kanalu, rijetko ugradene u zid (ne preporuca se). Grane i ogranci su obi¢no
ugradene u zid.

Vodovi u zemlji

Dvorisni i prikljuéni vodovi postavljaju se uvijek u prethodno iskopane iskope, na dubini ispod
zone smrzavanja, ¢ime su zasti¢eni od promjene temperature i mehanickog ostecéenja.
Iskopi su obi¢no Sirine 0.7-0.8 m, a dubine 1.2-1.5 m. Ovisno o kategoriji zemljita rov je
potrebno razupirati. Cijevi se polaze na dnu iskopa, obi€¢no na posteljicu od pijeska ili sitnog
tucanika. Zatrpavanje treba izvesti pazljivo da ne dode do osteéenja cijevi.

Pocincane i €eli€ne cijevi koje se polazu u zemlju treba prije polaganja zastititi od korozije
adekvatnom izolacijom.



Vodovi u zgradi — grane i ogranci

Grane i ogranci se takoder mogu postavljati otvoreno: po zidovima ili stropovima i zatvoreno:
u Zljebovima i kanalima ili podZbukno.

Otvoreno postavljanje se koristi kod zgrada gdje estetika nije primarna vaznost, a znatno je
vaznija kontrola instalacija. U stambenim i javnim zgradama obi¢no se koristi zatvoreno
postavljanje. | ovdje je uputnije cijevi sprovoditi kroz Zljebove i kanale, a ne ih ¢vrsto uzidati.

Priévrséivanje vodova

Bez obzira da li su na vidnom mjestu ili u kanalu, cijevi se moraju pri¢vrstiti za konstrukciju
pomocu drzaca cijevi. DrzaCa ima raznih, prema podlozi na koju se cijev pricvrSc¢uje i vrsti
cijevi.

Razmak na koji se drzaci postavljaju takoder ovisi o vrsti i profilu cijevi i dan je u uputama
proizvodaca.

Ispitivanje vodovoda

Nakon montaze, a svakako prije nego se izvrSi izoliranje, cjelokupnu vodovodnu mrezu je
potrebno ispitati na nepropusnost i ispravno funkcioniranje. Ispitivanje treba izvrsiti za to
nadlezna organizacija u prisutnosti organa komunalnog poduzeca, nadzornog organa i
izvodaca instalacija, te o rezultatima ispitivanja treba sastaviti zapisnik.

Ispitivanje se vr8i na nacin da se prvo cjelokupna mreza napuni vodom. U tu svrhu potrebno
je prikljuciti vodenu pumpu na zaporni ventil iza vodomjera. Da bi se istisnuo sav zrak iz
mreze potrebno je ostaviti otvorene sve slavine, te ih zatvoriti tek kada voda poc¢ne u
jednolikom mlazu teci kroz njih. Tlak vode je potrebno podesiti na 1.5 puta vecéi od
maksimalnog radnog, tj. u iznosu ne manjem od 10 bara. Vrijeme ispitivanja (vrijeme punog
tlacnog opterecenja cijele vertikale) treba biti najmanje 30 min. U tom vremenu ne smije dodi
do opadanija tlakova. Ako tlakovi opadnu (Sto se o€itava na manometru), potrebno je
prekinuti ispitivanje i popraviti mrezu.

Tek nakon §to se ustanovi da je mreza nepropusna smije se poceti s izoliranjem vodova,
zatvaranjem Zzljebova kanala i okana, zatrpavanje rovova i ostalim zavrSnim radovima na
dovodeniju instalacije u funkciju.

Tlakovi u cjevnoj mrezi

Da bi se mogla osigurati potrebna koli¢ina vode svim ku¢anstvima, a isto tako i na svim
troSilima u kuéi, potrebno je osigurati minimalne tlakove u cijevnoj mrezi. Opcenito, javno
komunalno poduzece je duzno osigurati minimalni tlak od 2.5 bara (25 mVS) na priklju¢ku za
svaku kuc¢u. Normalni radni tlak je 5 bara (50 mVS), a maksimalni tlak koji se dopusta je 6
bara (60 mVS).

U slu€aju nedostatka tlaka mora se ugraditi postrojenje za podizanje tlaka (hidrofor, pumpa,
rezervoar), a u slu€aju prevelikog tlaka mora se ugraditi redukcijski ventil.

Protupozarna mreza
-Najmaniji promjer cijevi hidrantske mreze je 50 mm.

Upotrebljavaju se vanjski i unutarnji uredaiji.
-Vanjski uredaji su podzemni i nadzemni hidranti na koje se stavlja cijev s mlaznicom.
-Unutarnji uredaji su hidranti i poZarni aparati.



KANALIZACIJA

-Sluzi za prikupljanje i odvod otpadnih voda od mjesta nastanka do spoja na gradsku
kanalizaciju.

Javna gradska i kuéna kanalizacija

Javna gradska kanalizacija sastoji se iz mreze cijevi i kanala koiji prikupljaju otpadnu i
atmosfersku vodu, vode je do postrojenja za prociS¢avanje gdje se bioloski i kemijski
proCiS¢ena ispusta u recepijent (rijeka...).

Dubina polaganja cijevi je 100-250 cm. Postavljaju se revizijska okna, svakih 50-100m.

Kuéna kanalizacija se sastoji od:

1. Sanitarnog uredaja sa sifonom

. Horizontalne katne mreZe grana

. Kanalizacijske vertikale s ventilacijom
. Sabirne kanalizacije u najnizoj etazi

. Kontrolnog ili revizionog okna

. Priklju¢ka zgrade na uli¢nu mrezu

. Uredaiji za procCis¢avanje

. Otpadne vode i skupljanja ulja.
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Kontrolnaili revizijska okna
Na priklju€nom kanalu prije spoja s javhom kanalizacijom mora biti izvedeno kontrolno
mjerno ili revizijsko okno.



ZIDARSKI RADOVI
Opéenito

Zidanije je slaganje priredenih komada opeke i njihovo povezivanje odgovaraju¢im veznim
sredstvom — mortom u jednu ¢vrstu cjelinu, odnosno zid.

Sukladno vazecim propisima i pravilima struke, zidanje se treba izvoditi stru¢no sa pravilnim
zidarskim vezovima.

Kod pravilnog zidarskog veza preklop mora iznositi jednu polovinu duzine ili najmanje jednu
Cetvrtinu duzine zidnog elementa.

Uzduzni i poprecni nosivi zidovi na svim spojevima moraju biti povezani pravilnim zidarskim
vezom.

Za zidanje se koristi mort minimalne marke M5.

Kako se ne bi oslabila vezivna svojstva morta, opeku je potrebno navlaziti prije ugradbe. Za
ovlazivanje opeke obvezno je koristiti isklju€ivo Cistu vodu.

Horizontalne sljubnice trebaju biti jednake debljine, tj. od 10 do 16 mm.

Prije zidanja potrebno je postaviti hidroizolaciju izmedu temelja i buduceg zida radi prekida
kapilarne vlage.

Zidanje se izvodi pri temperaturama zraka od +5° do +35° C.

Povezivanje uzduznih i poprecnih zidova

Svi spojevi uzduznih i poprecnih nosivih zidova moraju biti spojeni pravilnim zidarskim vezom
tako da tvore krutu i Evrstu vezu koja djeluje kao prostorna konstrukcija.

U seizmic¢kim potresnim podrucjima zidovi od opeke pored horizontalnog ukru¢enja moraju
biti vertikalno ukrueni armirano-betonskim stupovima na kutevima i sudarima nosivih i
veznih zidova.



GRIJANJE

Grijanje je postupak odrzavanja odredene temperature u stambenim i
radnim prostorijama iskoriStavanjem topline izgaranja ¢vrstoga, tekuceg ili plinovitoga goriva,
pretvaranjem elektricne energije u toplinu ili iskoriStavanjem prirodnih izvora topline.

Zadatak je uredaja za grijanje da osigura ljudima u radnim i stambenim prostorijama ugodan
rad i boravak. U hladnim se godis$njim razdobljima ugrijavanjem okoliSnoga zraka regulira
odavanije topline Covjecjega tijela tako da se postigne ravnotezZa izmedu topline tijela i
okoline kako bi se Covjek osjecao toplinski i fizioloSki lagodno, to jest kako bi se nalazio u
pogodnom fizioloSkom okruzeniju. Cinitelji koji utje€u na lagodnost, osim nacina odijevanja,
jos su i temperatura zraka, srednja temperatura zidova te gibanje, vlaznost i CistoCa zraka.
Grijanjem se moze utjecati samo na temperaturu zraka i srednju temperaturu zidova. Utjecaj
obaju tih Cinitelja oznacuje se skupno kao osjetna temperatura. Utjeca;ji ostalih Cinitelja mogu
se ostvariti samo s pomocu uredaja za klimatizaciju zraka kao usavrSenog tehnickog
sredstva za postizavanje ugodne klime u prostorijama. Uredaji za grijanje pojedinacnih
prostorija su peci i grijalice (grijalice su redovito prenosive, a peci neprenosive ili ugradene),
na primjer infracrvena grijalica ili infragrijalica, kalorifer i sli€no, a viSe prostorija ili viSe
zgrada grije se sustavom centralnoga grijanja.
Centralno grijanje je vrsta grijanja kojemu je svojstveno da se toplina proizvodi centralno u
zajedni¢kom uredaju ili postrojenju (kotlovnici) te pomoéu nekog prijenosnika topline (topla
voda, para ili zrak) dovodi u pojedine prostorije, a kod daljinskoga grijanja i skupine zgrada ili
cijelih gradskih blokova. Toplom vodom griju se stambene zgrade. Kod klasi¢noga
centralnoga grijanja voda se zagrije na 80 do 90 °C u kotlu, koji je zajedno s pripadajuéim
uredajima obi¢no smjesten u kotlovnici, te se odvodi cijevima do radijatora u stambenim
prostorijama. KruZenije ili cirkulacija tople vode od kotla do ugrijanih tijela i natrag u kotao
moze biti prirodna (zbog razlike gustoce toplije i hladnije vode) ili prisilna s pomocu crpke
(pumpe).
Prednosti centralnog grijanja su:
o isplatljivije izgaranje goriva u veéim kotlovima,
e mogucnost podeSavanja (regulacije) izgaranja automatskim upravljatem prema
vanjskoj temperaturi,
e otpada prijenos goriva i pepela, te dnevno potpaljivanje vatre u pojedinim
prostorijama,
e posluzivanje je jednostavno: grijala zauzimaju malo mjesta, a mogu se smjestiti ispod
prozora, to jest ispred povrsine hladenja,
e mogucnost grijanja sporednih prostorija, stubista i slicno,
e odrzavanje stalne (konstantne) temperature u prostorijama pomoc¢u automatske
regulacije odavanja topline grijala prema vanjskoj temperaturi.

Toplovodno grijanje

Toplovodno grijanje ili grijanje toplom vodom je nacin grijanja s pomo¢u vruce vode koja
kruzi (cirkulira) toplovodnim sustavom. Takvo je na primjer centralno grijanje u ku¢ama, ali i
grijanje zgrada u sustavu toplana (daljinsko grijanje). U kotlu ugrijana voda provodi se kroz
cijevovod razvodne mreze do grijala (radijatora), gdje se ohladi predajom topline konvekcijom
(toplinsko strujanje) zraku, a toplinskim zracenjem okolnim zidovima i drugim povrSinama u
prostoriji. Ohladena se voda odvodi kroz sabirni cjevovod natrag u kotao, te ponovno
zapocinje isti kruzni tok.
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Prema sili koja djeluje na optok vode razlikuje se toplovodno grijanje gravitacijom i prisilnom
cirkulacijom s crpkama (pumpama). S obzirom na atmosferu postoji otvoreno i zatvoreno
toplovodno grijanje, a prema izvedbi jednocijevni i dvocijevni sustavi s gornjom, odnosno
donjom razvodnom mrezom.

Parno grijanje

Parno grijanje koristi vodenu paru proizvedenu u parnom kotlu koja se dovodi se u grijalice
(radijatore) gdje se hladi i kondenzira, pri Eemu se oslobada i toplina isparavanija, a
kondenzat se ponovno vrac¢a kotlu. Upotrebom pare kao prijenosnika topline mogu se
razmjerno velike koli€ine topline s malom masom nositelja (u usporedbi s toplom vodom)
prenositi cievovodom na vecée udaljenosti, parom se brze zagrijavaju prostorije i takvo
grijanje zahtijeva manje pocCetne (investicijske) troskove. Nedostatci su takva grijanja:
oteZana centralna regulacija, a zbog toga €esta pregrijavanja prostorija i veci potrosak
topline; nema akumulacije topline u grijalicama; veéa opasnost od korozije u vodovima
kondenzata; visoka povrSinska temperatura grijalica koja ovisi o tlaku pare. Parno grijanje se
uglavnom koristi za daljinsko grijanje.

Daljinsko grijanje

Daljinsko grijanje ostvaruje se u postrojenju koje se sastoji od: centralne kotlovnice s
kotlovima, skladistem goriva, crpkama (sisaljkama ili pumpama), ekspanzijskim posudama
pod tlakom, uredajima za mjerenje, pripremu vode i s ostalim uredajima, cjevovodne mreze
ili cjevovoda za dovodenije topline (s pomoéu tople vode, vrele vode ili vodene pare) do
pojedinih objekata, predajnih postaja, u kojima se dovedena toplina iz cjevovodne mreze
predaje kuénom uredaju za grijanje.

Vodena para za daljinsko grijanje moze se proizvoditi i u toplani. To je postrojenje u kojem se
istodobno proizvodi para potrebna za daljinsko grijanje i elektriéna energija. Za grijanje se
upotrebljava para koja je djelomice ekspandirala u parnoj turbini, pa se tako postize znatno
povoljniji stupanj iskoristivosti. Mana je toplane $to proizvodnja elektri€ne energije ovisi o pari
potrebnoj za grijanje i tehnoloSke procese, pa su takva postrojenja to isplatljivija
(ekonomicnija) Sto je potroSnja pare ravhomijernija tijekom dana i godine. RaCuna se, naime,
da svu tako proizvedenu elektri¢nu energiju moze preuzeti elektroenergetski sustav. Danas
se nastoji potrebna para proizvesti u toplanama radi smanjenja potroska goriva, ali to je
opravdano kada je potroSnja pare koncentrirana na manjem podrucju (veéi gradovi, vece

industrije).

Razlikuju se niskotla¢no i visokotlacno daljinsko grijanje. Niskotlaéno daljinsko grijanje moze
opskrbiti toplinom podrudje do 1 km2. Tu se kao prijenosnik topline obi¢no upotrebljava
vodena para pod tlakom do 200 kPa (parno grijanje), ili topla voda temperature do 110 °C
(toplovodno grijanje). Veli¢ina je podrucja visokotlatnoga daljinskoga grijanja do 74 km?. Kao
prijenosnik topline uzima se para pod tlakom do 1 MPa ili tlacna vrela voda temperature od
110 do 180 °C.
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Prednosti su daljinskoga grijanja: nema prijevoza (transporta) goriva i pepela u pojedinim
zgradama, isplatljivije iskoristavanje goriva u sredisnjoj kotlovnici, moguénost uporabe
jeftinijih goriva, velika pogonska sigurnost i manje oneci§éenje okoli$a plinovima izgaranija. 2

Osnovni energenti u sustavima grijanja

Plinska goriva
To su plinovi i plinske smjese &ijim izgaranjem nastaje toplina. Kao energenti se koriste u
sustavima grijanja i pripreme potroSne tople vode, proizvodniji elektrine i toplinske energije i
tako dalje. Plinska se goriva mogu podijeliti prema izvoru, odnosno nacinu ili procesu
dobivanja te prema znaajkama izgaranja:

e prirodna - dobivaju se izravno iz zemlje (na primjer prirodni plin)

e umjetna - dobivaju se preradom nafte, ugljena ili u raznim tehnolo&kim ili slicnim

procesima

Loziva ulja
Radi se o teku¢em gorivu koje se dobiva frakcijskom destilacijom sirove nafte, a koristi se u
malim i velikim energetskim postrojenjima. Sastoje se najvec¢im dijelom od ugljika, a ostatak
¢ine vodik, kisik i dusik. Sustavi za opskrbu lozista izvora topline lozivim uljem mogu biti
izvedeni na tri osnovna nacina:

e jednocijevni

e dvocijevni

e prstenasti

Kruta goriva

Udljen je kruto fosilno gorivo koje je ranije bilo vrlo €esto, a danas je njegova primjena u
sustavima grijanja uglavnom napustena te se kao energent najvise koristi u velikim
energetskim postrojenjima i u industriji. Najvec¢im dijelom se sastoji od ugljika, vodika, kisika,
a ostatak otpada na sumpor, dusik, vodu, pepeo i razne druge primjese. S obzirom na
porijeklo, nacin dobivanja te sastav postoji nekoliko vrsta ugljena:

e kameni uglien
o mrkiuglien

e lignit

e Driketi

e ugljena prasina
» koks

e drveni uglien

Biomasa

Biomasa je kruto gorivo bioloSkog porijekla, odnosno obnovljivi izvor energije, a moze biti u
raznim oblicima. Dijeli se na:

e drvnu biomasu ili ogrjevno drvo,
e drvnu uzgojenu biomasu,
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e nedrvnu uzgojenu biomasu,
e oOstatke i otpatke iz poljoprivrede,
o zivotinjski otpad i ostatke.

Za primjenu u sustavima grijanja se koristi ogrjevno drvo ili razni proizvodi koji se dobivaju
obradom drveta i drvnih otpadaka kao to su piljevina, briketi od biomase, peleti i sli¢no.

Suncev toplovodni sustav

Suncev toplovodni sustav koristi sunevu energiju, kao obnovljivi izvor energije, za
zagrijavanje potroSne tople vode, toplovodno i toplozraéno grijanje prostora, hladenje
prostora, zagrijavanije plivackih bazena, zagrijavanje vodene pare radi proizvodnje elektrine
energije i drugo. Suncev toplovodni sustav s prisilnim kruzenjem vode se sastoji uglavhom
od sunéevih toplovodnih kolektora, sun€evog spremnika topline, pomo¢nog grijaca,
toplovodnih cijevi, te pumpe i regulacijskog sklopa koji njome upravlja. Postoje i takve
konstrukcije toplovodnih sustava, koje omogucuju rad sustava bez pumpe i regulacijskog
sklopa, a naziva se termosifon ili suncev toplovodni sustav s prirodnim kruzenjem vode.
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